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S (54) Title: DEVICE FOR PRODUCING WATER ON BOARD OF AN AIRPLANE 

=| (54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR ERZEUGUNG VON WASSER AN BORD EINES LUFTFAHRZEUGES 

i3i ( 57 > Abstract: The invention relates to a device for producing water on board of an aeroplane by means of one or several fuel cells. 
^= The inventive water producing device is embodied in the form of one or several high temperature fuel cells and entirely or partially 
integrated into a jet power unit of the airplane in such a way that the combustion chambers of said jet power unit of the airplane are 
r^j entirely or partially substituted by said high temperature fuel cells. The aim of said invention is to develop a combination of fuel cells 
^ and a ca* turbine which operates exclusively with atmospheric hydrogen and oxygen and is embodied in the form of a jet power unit 
and/or as auxiliary jet power unit (on-board auxiliary power unit: APU) used for producing compressed air for a cabin and a power 
suppK For .fas purpose, said high temperature fuel cells are fed with pure hydrogen on an anode side and with air on a cathode side. 
^ The combustion chambers are fed with an air-hydrogen mixture. At least the hydrogen supply can be adjusted or fully controlled. 

g (57) Zusammenfassung: Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord eines Luftfahrzeuges unter Verwendung von einer oder 
^ mehreren Brennstoffzellen, wobei eine teilweise oder vollstandige Integration einer Wassererzeugungseinheit in Form von einer oder 
g mehreren Hochtemperatur-BrennstofTzellen in einem Flugzeugtriebwerk derart vorgesehen ist, dass Brennkammern des Flugzeug- 
W triebwerkes ganz oder teilweise durch die Hochtemperatur-Brennstoffzellen ersetzt werden. Urn eine Brennstoffzellen-Gasturbi- 
^ nen-Kombination fur den ausschlieBlichen Betrieb mit Wasserstoff und Luftsauerstoff, als Triebwerk und/oder als Hilfstriebwerk 

(APU - Auxiliary Power Unit) zur Druckluftversorgung der Kabine und zur Stromerzeugung vorzusehen, werden den Hochtempe- 
O ratur-Brennstoffzellen anodenseitig reiner Wasserstoff und kathodenseitig Luft zugefuhrt. Weiterhin wird den Brennkammern ein 

Gemisch aus Wasserstoff und Luft zugefuhrt, wobei mindestens die Wasserstoffzufuhr regulierbar oder vollstandig abschaltbar aus- 
^ gefuhrt ist. 
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Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord eines 

Luftf ahrzeuges 

Die Erf indung betrif ft eine Anordnung zur Erzeugung von 
Wasser an Bord eines Luftf ahrzeuges unter Verwendung 
von einer oder mehreren Brennstof fzellen, wobei eine 
teilweise oder vollstandige Integration einer Wasserer- 
zeugungseinheit in Form von einer oder mehreren Hoch- 
temperatur-Brennstpffzellen in einem Flugzeugtriebwerk 
derart vorgesehen ist, dass Brennkammern des Flugzeug- 
triebwerkes ganz oder teilweise durch die Hochtempera- 
tur-Brennstoffzellen ersetzt werden und somit der in 
den Brennkammern herkommlicher Art stattf indende Pro- 
zess erganzt bzw. ganz abgelost wird. 

Aus der EP 957 026 A2 ist eine Energieversorgungsein- 
heit an Bord eines Luftf ahrzeugs zur Substitution eines 
Haupttriebswerkes, einer Auxiliary Power Unit, einer 
Ram Air Turbine oder einer NiCd-Batterie bekannt. Eine 
Brennstof f zelle dient zur Erzeugung von Gleichstrom, 
wobei zur Luf tversorgung der Brennstof f zelle Abluft der 
Luftf ahrzeug-Klimaanlage oder Luf tf ahrzeugauSenluf t 
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eingesetzt wird. Aus der Brennstof f zellenabluf t wird 
Wasser fur die Wasserversorgung des Luf tf ahrzeuges ge- 
wonnen, wobei die Brennstof f zellenabluf t anschlieSend 
an die Luf tf ahrzeugumgebung abgefuhrt wird, was auch 
fur den aus der Brennstof fzelle austretenden Wasser- 
stoff gilt. Eine Erzeugung von Wasser erfolgt mittels 
eines im FlugzeugauslaS angeordneten Kondensators . 

In der EP 967 676 Al ist ein St rahl -Triebwerk beschrie- 
ben, welches in die Brennkatnmern integrierte Brenn- 
stof fzellen aufweist. Hierbei sind die Brennstof fzellen 
an den Brennkammern angeordnet, im Gegensatz zum Gegen- 
stand des aus der Anlage ersichtlichen neuen Hauptan- 
spruches, bei dem die Brennkatnmern teilweise oder voll- 
standig durch die Hochtemperatur-Brennstof fzelle (n) er^ 
setzt sind. Bei dem vorbekannten Triebwerk wird der 
Prozefi des Triebwerkes lediglich zum Betrieb der Brenn- 
stof fzelle benutzt. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
der eine Brennstof f zellen-Gasturbinen-Kombination fur 
den ausschlieSlichen Betrieb mit Wasserstoff und Luft- 
sauerstoff, als Triebwerk und/oder als Hilf striebwerk 
(APU - Auxiliary Power Unit) zur Wasser- und Druck- 
luftversorgung der Kabine sowie zur Stromerzeugung vor- 
gesehen ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass 
die Hochtemperatur-Brennstof fzellen als Typ Oxidkera- 
mik-Brennstof fzelle (SOFC - Solid Oxide Fuel Cell) oder 
Schmelzkarbonat -Brennstof fzelle (MCFC - Molten Carbona- 
•te Fuel Cell) ausgefuhrt sind oder einem in Leistung 
und Temperaturniveau vergleichbaren Typ angehoren, dass 
den Hochtemperatur-Brennstof fzellen anodenseitig rei- 
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ner Wasserstoff und kathodenseitig Luft zugefuhrt wer- 
den, dass den Brennkaramern ein Gemisch aus Wasserstoff 
und Luft zugefuhrt wird, dass mindestens die Wasser- 
stoffzufuhr regulierbar oder vollstandig abschaltbar 
ausgefuhrt ist, und dass der Hochtemperatur- 

Brennstof f zelle anodenseitig mindestens eine ein- oder 
mehrstufige Turbine nachgeschaltet ist, die thermische 
Energie des Anodenabgases in Rotationsenergie umwan- 
delt. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprti- 
chen 2 bis 24 beschrieben. 

Es ist vorgesehen,. hierdurch mindestens eine, vorzugs- 
weise jedoch mehrere Brennkaramern durch eine oder meh- 
rere Hochtemperatur Brennstof f zellen zu ersetzen. Im 
Unterschied zu dem genannten Gegenstand bleiben jedoch 
mindestens eine oder mehrere Brennkaramern zur Verbren- 
nung eines Wasserstoff -Luft Gemisches erhalten. Die 
Brennkaramern und Hochteraperatur-Brennstof f zellen werden 
vorzugsweise abwechselnd ringformig urn die Welle bzw, 
die Wellen der Gasturbine angeordnet . 

Die Brennkaramern dienen dem Start der Gasturbine und 
der Hochteraperatur-Brennstof f zellen sowie einer kurz- 
zeitigen Erhohung des Luf tdurchsatzes der Gasturbine, 
beispielsweise zum Start eines Luf tf ahrzeuges . Im Dau- 
erbetrieb wird ausschlieSlich die thermische Energie 
der Hochtemperatur-Brenn-stoff zelle fur die Erzeugung 
des Luf tdurchsatzes benutzt. Die Was ser erzeugung findet 
anodenseitig, d.h. wasserstoff seitig in der Hochtempe- 
ratur-Brennstoff zelle statt . Dieses sogenannte Anoden- 
Abgas besteht bei vollstandiger Umsetzung des eingetra- 
genen Wasserstoff s zu 100% aus Wasserdampf (HeiSdampf ) . 
Dieser HeiSdampf wird durch eine Turbine geleitet, wo 
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er durch Expansion abgekiihlt wird und damit thermische 
Energie in Rotationsenergie der Turbinenwelle umgewan- 
delt wird. Diese Rotationsenergie wird in einem Kom- 
pressor dazu verwendet, den notigen wasserstof f seitigen 
Vordruck fur die Hochtemperatur-Brennstof f zelle zu er- 
zeugen. 

In einer weiteren Prozessstufe wird der Wasserdampf 
schlieSlich auskondensiert . Man erhalt reines H 2 0, also 
destilliertes Wasser. Dieses Wasser wird den unter- 
schiedlichen Verbrauchern zugefuhrt bzw. uber eine Auf- 
salzungseinheit zu Trinkwasser aufbereitet. Anfallendes 
Grauwasser wird in einen Saramelbehalter aufgefangen, 
ebenso wie der beim Dehydrieren von Schwarzwasser abge- 
fuhrte Wasseranteil. Die Wassermengen werden in einem 
mit der Abwarme des Wasser-Kondensations-prozesses be- 
triebenen Verdampfer verdampft und zusammen mit dem 
nicht zur Wassergewinnung benotigten Dampfanteil aus 
dem Anodenabgas der Hochtemperatur-Brennstof f zelle vor 
der zweiten Turbinenstuf e der Gasturbine zugefuhrt. 
Luftseitig wird uber einen sogenannten Fan AuSenluft 
und/oder Kabinenabluf t angesaugt. Dieser Fan wird im 
Normalbetrieb durch die zweite Turbinenstuf e angetrie- 
ben, beim Startvorgang durch einen Elektromotor , Die 
durch den Fan geleitete Luft wird in ei-nem nachge- 
schalteten Kompressor zunachst yorverdichtet und dann 
in einem weiteren Kompressor fur die Brennkammern und 
die Luftseite der Hochtemperatur-Brennstof f zelle weiter 
verdichtet. Die liber die Brennkammern bzw. die Hochtem- 
peratur Brennstoff zelle eingetragene thermische Energie 
treibt dann zunachst die erste Turbinenstuf e an und 
nach der oben beschriebenen Zufiihrung von Grauwasser in 
den heiSen Abluftstrom die 2. Turbinenstuf e . Die Anzahl 
der Kompressor- und Turbinenstuf en sowie die Anzahl der 
Brennkammern und der Hochtemperatur-Brennstof fzellen 
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lasst sich je nach Anforderung beliebig fur unter- 
schiedliche Typen variieren. 

Die Vorteile der erf indungsgemafien Anordnung bestehen 
in einer 

a) Flexibilitat gegenuber kurzzeitigen Leistungsan- 
forderungen, 

b) hohen Integration der einzelnen Prozessschritte, 

c) hohen Reinheit des gewonnenen Wassers, 

d) hohen Effizienz des Systems und in einer 

e) Gewichtseinsparung. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbei spiel nach der 
Erfindung dargestellt, und zwar zeigt die einzige Figur 
ein Wassergenerationssystem, welches einen Tank 1 fur 
fliissigen Wasserstoff auf weist . Somit ist eine Anwen- 
dung in einem sogenannten "Cryoplane" besonders vor- 
teilhaft. Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, ersetzt 
eine Hochtemperatur-Brennstof f zelle 7 teilweise eine 
Brennkammer 7a eines Flugzeugtriebwerkes 2 . Der Hoch- 
temperatur-Brennstof f zelle 7 werden anodenseitig reiner 
Wasserstoff und kathodenseitig Luft zugefiihrt, wahrend 
der Brennkammer 7a ein Gemisch aus Wasserstoff und Luft 
zugefiihrt wird. Hierbei ist mindestens die Wasserstoff - 
zufuhr regulierbar oder vollstandig abschaltbar ausge- 
fiihrt. Der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 7 ist anoden- 
seitig mindestens eine ein- oder mehrstuf ige Turbine 16 
nachgeschaltet ist, die thermische Energie des Anoden- 
abgases 35 in Rotationsenergie umwandelt. Es konnen 
Srennstof f zellen vora Typ Oxidkeramik-Brennstoff zelle 
{SOFC - Solid Oxide Fuel Cell) oder Schmelzkarbonat- 
Brennstoff zelle (MCFC - Molten Carbonate Fuel Cell) 
oder von einem in Leistung und Temperaturniveau ver- 
gleichbaren Typ verwendet werden. 
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Der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 7 ist ein Kondensa- 
tionsprozess 18 nachgeschaltet , der Wasser aus einem 
Teil des Anodenabgases 35 der Brennstoff zelle 7 auskon- 
densiert. Weiterhin kann die Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle 7 beidseitig auf der Luft- bzw. Sauer- 
stoffseite einerseits und auf der Brennstoff- bzw. Was- 
serstof f seite andererseits mit Druck beaufschlagt wer- 
den, wobei gleiche oder audi unterschiedliche Drucke 
anodenseitig und kathodenseitig zulassig sind. Die Ver- 
wendung von flussigem oder gasf ormigem Wasserstoff ist 
moglich. Fliissiger Wasserstoff 1 kann vor dem Eintritt 
in die Hochtemperatur-Brennstof f zelle 7 oder Brennkam- 
mer 7a verdampft werden, wobei der Verdampfer 17 mit 
der Prozesswarme des Anodenabgas- Kondensat or s 18 be- 
trieben werden kann. Eine besondere Ausfuhrung der er- 
finderischen Anordnung liegt darin, dass der Verdampfer 
17 ringformig um den Kondensator 18 oder kreisformig 
innerhalb des Kondensators 18 angeordnet und als Rohr- 
biindel-Wairmetauscher ausgefuhrt ist. Auch hierbei kann 
mindestens ein Teil des Kondensationsprozesses 18 mit 
Kuhlluft 19 betrieben werden. 

Es ist moglich, gebrauchtes Wasser wie auch nicht ben6- 
tigtes Kondensat in einem Behalter 32 zu sammeln. Die 
im Kondensat ionsprozess 18 erwarmte Luft 2 0 wird vor- 
teilhaf te^rweise zum Verdampfen des Grauwassers in einem 
gesonderten Behalter 33 benutzt, in welchen das Grau- 
wasser mittels 

einer Pumpe 37 befordert wird, wobei ein Filter zur Zu- 
ruckhaltung von Fest- und Schwebstof f en aus dem Grau- 
wasser vorgesehen ist. Dem Kondensat ionsprozess 18 wird 
Wasser in destillierter Qualitat entnommen und derart 
verteilt, und dass die Galleys 23, die Handwaschbecken 
24 und die Duschen 25 mit einem durch die Zudosierung 
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von Salz 23 generierten TrinJcwasser 22 sowie die WCs 27 
und die Luf tbef euchtung 26 mit destilliertem Wasser 
versorgt werden Die Turbinenstuf en 8, 9 konnen sowohl 
die Kompressorstufen 5, 6 als auch den Fan 11 betrei- 
ben, wobei die Kompressorstufen 5, 6 sowohl die Hoch- 
temperatur-Brennstof f zelle 7 als auch die Brennkammer 
7a luftseitig mit. Druck beauf schlagen. Der Luftdurch- 
satz 3 des Fans 11 kann entweder bei einem Triebwerk 
zum Vortrieb oder bei einer APU zur Druckbeauf schlagung 
der Druckluftsysteme und/oder der Klimaanlage verwendet 
werden. Hierzu sind jeweils ein Fan 11 mit einer ersten 
Kompressorstufe 5 und zweiten Turbinenstuf e 9 sowie ei- 
ner zweiten Kompressorstufe 6 und ersten Turbinenstuf e 
8 miteinander gekoppelt und laufen auf koaxialen Wellen 
ineinander mit unterschiedlichen Drehzahlen. Die Anzahl 
der ineinander laufenden koaxialen Wellen ist beliebig 
ausgef uhrt . 

Das Abwasser wird in einem Sammeltank 28 gesammelt 
wird, ganz oder teilweise dehydriert 3 0 und der so ge- 
wonnene Wasseranteil wird dem Grauwasser- Sammeltank 32 
zugefuhrt. Von besonderem Vorteil ist, 

dass die Anordnung auch ohne Abgabe von Wasser an 
ein Wasser system betrieben werden kann, 

- dass sowohl die Brennkammern, wie auch die Hoch- 
temperatur-Brennstof f zellen separat betrieben wer- 
den konnen, auch in beliebigen Kombinationen mit- 
einander, und 

- dass bei separat em Betrieb von Brennkammern oder 
Hochtemperatur-Brennstoff zellen 7 einzelne Brenn- 
kammern oder Hochtemperatur-Brennstoff zellen abge- 
schaltet werden konnen. 
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Patentanspriiche 

Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord eines 
Luftfahrzeuges unter Verwendung von einer oder 
mehreren Brennstof f zellen, wobei eine teilweise 
oder vollstandige Integration einer Wassererzeu- 
gungseinheit in Form von einer oder mehreren Hoch- 
temperatur-Brennstoff zellen (7) in einem Flugzeug- 
triebwerk derart vorgesehen ist, dass Brennkammern 
(7a) des Flugzeugtriebwerkes ganz oder teilweise 
durch die Hochtemperatur- Brennstof f zellen (7) er- 
setzt werden und somit der in den Brennkammern 
herkommlicher Art stattf indende Prozess erganzt 
bzw. ganz abgelost wird, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Hochtemperatur-Brennstoff zellen (7) als 
Typ Oxidkeramik-Brennstof f zelle (SOFC - Solid Oxi- 
de Fuel Cell) oder Schmelzkarbonat -Brennstof f zelle 
(MCFC - Molten Carbonate Fuel Cell) ausgefuhrt 
sind oder einem in Leistung und Temperaturniveau 
vergleichbaren Typ angehoren, dass den Hochtempe- 
ratur-Brennstoff zellen (7) anodenseitig reiner 
Wasserstoff und kathodenseitig Luft zugefuhrt wer- 
den, dass den Brennkammern . (7a) ein Gemisch aus 
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Wasserstoff und Luft zugefiihrt wird, dass tninde- 
stens die Wasserstof f zufuhr regulierbar Oder voll- 
standig abschaltbar ausgefuhrt ist, und dass der 
Hocht empe r atur - Br enns t of f 2 e 1 1 e ( 7 ) anodens e i t ig 
mindestens eine ein- oder mehrstufige Turbine (16) 
nachgeschaltet ist, die thermische Energie des An- 
odenabgases (35) in Rotationsenergie umwandelt. 

2. Ahordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Umwandlung der thermischen Energie durch 
einen Stirling Motor und/oder eine Oder mehrere 
Kombinationen unterschiedlicher Warmekraf tmaschi- 
nen (beispielsweise Turbine und Stirling Motor) 
erf olgt . 

3 . Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gewonnene mechanische Energie 
einem Kompressor (13) zugefuhrt wird. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kompressor (13) zur 
Druckbeauf schlagung der Anodenseite mit Wasser- 
stof f (15) verwendet wird. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der bzw. den Hochtempe- 
ratur-Brennstof f zellen ( 7 ) ein Kondensat ionspro- 
zess (18) nachgeschaltet ist, der Wasser aus einem 
Teil des Anodenabgases (35) der Brennstof f zelle 
( 7 ) auskondensiert . 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hocht emperatur- 
Brennstof f zellen (7) beidseitig auf der Luft- bzw. 
Sauerstof f seite einerseits und auf der Brennstof f- 
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bzw. Wasserstoff seite andererseits mit Druck 
beauf schlagbar ausgefuhrt sind, wobei gleiche oder 
auch unterschiedliche Drucke anodenseitig und ka- 
thodenseitig zulassig sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass fliissiger Oder gasfor- 
miger Wasserstoff verwendet wird. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass fliissiger Wasserstoff 
(1) vor dem Eintritt in die Hochtemperatur- 
Brennstof fzellen (7) oder Brennkanimern (7a) ver- 
dampft wird (17) . 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (17) mit 
der Prozesswarme des Anodenabgas-Kondensators (18) 
betreibbar ausgefuhrt ist . 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (17) 
ringformig urn den Kondensator (18) oder kreisfdr- 
mig innerhalb des Kondensatoirs (18) angeordnet und 
als Rohrbundel-Warmetauscher ausgefuhrt ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil des 
Kondensationsprozesses (18) mit Kuhlluft (19) be- 
trieben wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass gebrauchtes Wasser wie 
auch nicht benotigtes Kondensat in einem Behalter 
(32) gesammelt werden (Grauwasser) . 
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13. 



14, 



15 . 



16. 



17, 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die im Kondensations- 
prozess (18) erwarmte Luft (20) zum Verdampfen des 
Grauwassers in einem gesonderten Behalter (33) be- 
nutzt wird, in welchen das Grauwasser mitt els ei- 
ner Pumpe (37) befordert wird, und dass ein Filter 
zur Zuruckhaltung von Fest- und Schwebstof f en aus 
dem Grauwasser vorgesehen ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der entstehende Dampf 
vor die zweite Turbinenstuf e (Niederdruckstuf e - 
9) eingeblasen und dort mit der Kathodenabluf t 
(36) vermischt wird. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet , dass eventuell vorhandene 
Keime und Mikroorganismen aus dem Grauwasser (32) 
thermisch abgetotet werden. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Kondensationspro- 
zess (18) Wasser in destillierter Qualitat entnom- 
men und verteilt wird, und dass die Galleys (23), 
die Handwaschbecken (24) und die Duschen (25) mit 
einem durch die Zudosierung von Salz (23) gene- 
rierten Trinkwasser (22) sowie die WCs (27) und 
die Luftbefeuchtung (26) mit destilliertem Wasser 
versorgt werden. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Turbinenstuf en (8, 
9) sowohl die Kompressorstuf en (5, 6) als auch den 
Fan (11) betreiben, und dass die Kompressorstuf en 
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(5, 6) sowohl die Hochtemperatur-Brennstof f zellen 
(7) als auch die Brennkammern (7a) luftseitig mit 
Druck beaufschlagen. 



18. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Luf tdurchsatz (3) 
des Fans (li) entweder bei einem Triebwerk zura 
Vortrieb oder bei einer APU zur Druckbeauf schla- 
gung der Druckluf tsysteme und/oder der Klimaanlage 
verwendet wird. 



19 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils Pan (li) mit 1. 
Kompressorstufe (5) und 2. Turbinenstufe (9) sowie 
2. Kompressorstufe (6) und 1. Turbinenstufe (8) 
miteinander gekoppelt sind und auf koaxialen Wel- 
len ineinander mit unterschiedlichen Drehzahlen 
lauf en . 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anzahl der gekop- 
pelten Kompressor- und Turbinenstufen, deren Dreh- 
richtungen sowie die Anzahl der ineinander laufen- 
den koaxialen Wellen beliebig ausgefuhrt sind. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass Abwasser in einem Sam- 
meltank (28) gesammelt wird, ganz oder teilweise 
dehydriert (30) wird und der so gewonnene Wasser- 
anteil dem Grauwasser-Sammeltank (32) zugefiihrt 
wird. 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung auch ohne 
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Abgabe von Wasser an ein Wassersystem betreibbar 
ausgefuhrt ist . 

23. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass sowohl die Brennkam- 
mern, wie auch die Hochtemperatur-Brennstof f zellen 
separat betrieben werden konnen sowie auch in be- 
liebigen Kombinationen miteinander . 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei separatem Betrieb 
von Brennkammern oder Hochtemperatur- 
Brennstof f zellen einzelne Brennkammern oder Hoch- 
temperatur-Brennstof f zellen abgeschaltet werden 
konnen . 
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